Hill 


(§) bundesrepublik @ Pat©ntschrift 

©DE 4039213 C2 


DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


© Aktenzelchen: P 40 39 213.9-43 

m Anmeldetag: 8.12.90 

© Offenlegungstag: 11 J 6.92 
@ Veroffentllchungstag ] 

der Patenterteilung: 3. 2.94 


Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentliohung der Ertallung kann Elnspruoh erhoben werden 


Int CI. 8 : 

B01D 53/36 

B 01 D 60/00 
B03C3/00 CM 
F23J 15/00 0 

CO 

N 

O) 

CO 

s 

Ul 

a 


@ Patentinhaber: 

MatallgeaeJIachaft AG, 80323 Frankfurt, DE 


Erflnder: 

Welsweiler, Werner, Prof. Dipl.-lng. Dr., 7637 
Remchingen, DE; Herrmann, Erhard, Dipl.-lng., 7516 
Karlabad, DE; Fennemann, Wolfgang, 6367 Karben, 
DE; Sauer. Harald, Dr.-lng. Dr., 8000 Frankfurt, DE; 
Th6ne, Bernd, Dipl.-lng., 8380 Friedberg, DE 

Fur die Beurteilung der Patentf ihigkelt 
in Betracht gezogene Druckschrlften: 


DE 
DE 
DE 
DE 
DE 


3801 785 A1 

37 01 527 A1 

38 42 980 A1 
3429332A1 
3235 558A1 


) Verfahren und Vorrlchtung zur Entstaubung, Entechwefelung und Entstlckung von Verbrennungsabgasen 


CSI 

o 

CO 

s 
s 

Ul 

G 

BUNDESDRUCKERB 12.43 308 166/238 


DE 40 39 213 C2 

l 2 

fwhreibuna Der fcinerc Fcslstoff beateht beim bekannten Verfah- 

Bescttreujung r en aus ExdalkaHoxiden, Hydroxiden oder Carbonaten. 

n . B - - . j^j-vt glch ftuf Verfahren zur Ent- Die VWrbelacbJcht wird mit einer Gugeschwindigkeit 

^dSSSS^xum Zweck dcr Stromge- Lchgase zunfchst In einem elektn^t^e St ^ 
wimunrsowS^Storung endothenner Prozes- abscheider staubfrei gemacht und MtartikFMr 
S3 VwbWu^nBroistoffcn mit Luftsauer- disierungsgaa in den Wirbelschlcbtreaktor emgebracht 

stoff entstehen Verbrennungsabgaje. die Stfckstoff, io *fnai. nVjnR « A2 o«o fet dn Verfahren zur kataly- 
Kohlendioxtd, Wasser und Sauerstoff sowie verschiede- Aus der DE-OS 38 « 980 Bt ein venanren zur aaiwy 
ne Sstoffo enthalten. Der Sauerstoffgehalt der Ver- tischen Rfiduktten w . ".^flS-S^SdS d2 
S kliri in <w Demi l bis 10% Ala mit dem Reduktioasmittcl NHs bekannt, bei dem aas 

re TrK Mi 5£ msbesondere NO-hmtige Gas nilt NH 3 geri^ 
hSqSL^S^SS fSS mSSSSi - EE 15 185 bl. 50>C sowie bei NonnaMruck am Katalysator 
S<S Su^ so^eSSamige Hiigascte zur ReaWon gebracht wird nnd bei dem derj Katalyaa- 
d^au7d^V?brenSgVaum inh d^Abgistrom tor aus einem saurenTrtger sowk den k^alytucj aku- 
a^seTraKen wirdan^hen. Diese Schadstoffe mflsscn ven Substanzen CuSO* MaSO* FeSO* .^d/oder 
3BB ^auWvlSrennungaabgawn abgetrennt Fe^SO* berteht to der^ ™^£*^£$£ 
Z*M*n. Der SOT-Gebalt der Verbrennungsabgase Begt m vorgeschlagen, daB die katalytische Reouktfon des NO 

L r co Jaehalt nur bis zu 50 mg/Nm Abgas betrfigt Wixbelschicht, dun^efllhrt wd Dieses beJcanntever 
uiev^ejro oui^ 3000 me/Nm 3 , mmgsabgasen gerichtet, sondern es eraffnet auch die 

bTXtffK 25 M^Schkeh, daB der katalytlschen Entsdckung inder 

berocnnet au Nuz. , ^ , . bis Wirbelschicht eine Vorrichtung zur Staubabscheidung 

^^.ufwe^ WgmS nachgescnaltet wird, die auch den noch im Abgas ent- 
ansteigen. Neben diesen, mengenmaflig besonders be- haltenenS^abtrennt 

^eSauftyonVerbrennungsabgasennachbe- „ des NO nut N* u N, und H£ ^*0«h«j» g 
kannten Verfahren wird in der Praxis in erheblichem SO2 mit Q2 «u SO3 bewirkt- "S^ 
Umfane durchaefuhrt. wobei insbesondere die FUeh- vorgeschlagene Katalysator besteht aus einem Trager. 
LrafSSS, dKrt^»nWd die Elektroffltrauon den kauuytisch aktiven Substanzen VjOs m» FeaO* 
z^SSSSKnUchwefelung der Ver- FeS0 4 und/oder FerfSO* ^ « ^ Das 
hrLmm ^™r~d w zur Abtrenming von SO2 und 40 durch Oxidation gebfldete SOj kann m Form von 
ag? ^SSSZu^^vSSSSL undtiScke- Schwefelslure gewonnen oder durch m Entschwefe- 
ArJk-MZuJ^nrJnriniese^ die im wesentllchen lungsmittel gebunden werden. das aus NajCO* MgO. 
cntwedt^wtaten aSSS, Uslgen oder den MgcS. CaO. CaOO, und/oder ^Olft besteht Das 
entweaer mu vw^ w c^atth arbeiten. Entschwef e unspnnlttel kann entweder direkt in die Wir- 
Ke^belan^^tsSSeSg^ 45 Sschieht eSacht werden, oder es wird mit dem 

§SES£S» 

^...H^npftc 34 20 332 isteto Verfahren zur stall- 55 schen Abrieb verbraucht wird AuBerdera fQhren grOBe- 

a^tXK?^^ ^Lsducht ver.a.enden Gasdaa^t verbrau^e 

kuu^^denWirbelschicht bekannt, wobei das Rauch- Bntschwefelungsnuttel - insbesondere CaO und 
g^rSer^benutzt ^ Je Wirbe^ „ CfflgEffSZtt |abe zugnmde, ein 
schicht aus Feststoffen zwoer unterschtedlichw K6r- Vo ^. ^^^"'^T: Entachwefelunl und Ent- 
nungsl^emdwenigs^ ^^SSb^Suf".^^ 


DE 40 39 213 C2 

3 4 

des nicht verbrauchten Entschwefeiungsmitteb erreicht Wlrbelschichtreaktor durch die Feststoff teilchen eine 

werden solL mechanischc Erosion erleidet Bci diesen Bedingungen 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird bleibt aber audi die kristalline Struktur der Ebensulfate 

dadurch geldst dafl die staubhaltigen Verbrennungsab- und insbe&ondere des FeS04 weitgehend erhalten. 

gase mit NH3 gemischt und dann als Wirbelgas einein 5 in weiterer Ausgestahung der Erfindung ist vorgese- 

Wirbebchichtreaktor zugefflhrt werden, der ein Fest- hen, daB den Verbrennungsabgasen pro Mol NO2 OJ bis 

stoffgemisch aus Flugasche, Ebensuifaten und den Kal- 1,3 Mol NH3 zugegeben werden. Der NHs-UberschuB 

ziuraverbindungen Ca^OHfc, CaCOa, CaO, CaS04 sowie fQhrt nicht zu einein Ammonlakschiupf im Reingas, und 

CaSOscnthU^demFeSOAinFonneinerwa^rigenLO- die aus dem Elektroabscheider abgezogenen festen 

sung oder als kristalliner Feststoff sowie Ca(OH^ zuge- 10 VerhdirensxtJckstflnde enthalten nur eine sehr geringe 

fQhrt werden und der bei einer Temperatur von 300 bis fdenge an Amrnoniumsalzen. 

450°C einer mittleren Feststoffkonzentration von 0,3 Ferner ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 

bis 3 kg/Nm 1 und einer Gasgeschwindigkeit von 2J5 bis vorgesehen, daB das Ca(OH>2 ganz oder teilwebe durch 

7,5 m/s betrieben wird, daB die aus dem Wirbelschicht- CaO ersetzt wird Hierdurch kOnnen die Verfahrensko- 

reaktor austretenden Verbrennungsabgase in einen \$ stengesenkt werden, ohne daB eszu einer Beelntrachti- 

mehrstufigen Elektroabscheider gefOhrt werden, daB gung der Entschwefelungslebtung kommt Es ist ledig- 

die in der ersten Stufe des Elektroabscheiders abge- iidi darauf zu achten, daB sowohl das Ca(OH>2 als auch 

schiedenen Feststoffe in den Wlrbelschichtreaktor zu- das CaO feinteDig sind — also einen TeOchendurchmes- 

rackgefQhrtunddieinden weiteren Stufen des Elektro- ser <50(im aufweisen und daB diese beiden Stofte 

abscheiders abgeschiedenen Feststoffe teilweisc in den 20 mOglichst wenig CaCOs enthalten - also der Ca- 

Wirbelschichtreaktor zurOckgefOhrt und teilwebe aus- COs-Oehalt beider Verbindungen sollte <5 Gew.% 


getragen werden. 

Durch diese Verf ahrensf Qhrung wird in vorteihafter Zur Erhdhung der Entstickiingsleistung ist in weiterer 

Weise sowohl eine weltgehende Entstaubung, als auch Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB dem Fes t- 

eine weitgehende Entschwefelung und Entstickung der 25 stoffgemisch pro Mol des in den Wlrbelschichtreaktor 

Verbrennungsabgase erreicht Wahrend im Reingas im- eingebrachten FeS0 4 0,1 bis 0£ Mol MnS0 4 zugegeben 

mer ein Reststaubgehalt von weniger als 50 mg/Nm 3 werden. Durch diese MaBnahme lftBt sich die Entstik- 

elngehalten werden kann, liegt der SOr und der NO*- kungslelstung von ca. 90% auf ca. 93 bis 95% steigern. 

Gehalt (letzterer berechnet als NO2) im Reingas immer Andererseits ist das M11SO4 — wie auch die Eisensulf ate 

Jewells unter 200 mg/Nm 3 . Es kommt hinzu, daB nur 30 — in den festen Verfahrensprodukten, die den Elektro- 

sehr geringe Mengender Eisensulf ate ausgetragen wer- abscheider veriassen, in so geringer Menge enthalten, 

den, da mindestens 90% der Ebensulfate in der ersten daB es die Umwelt nicht belastet 

Stufe des Elektroabscheiders abgeschieden und in den Nach der Erfindung ist schlieBUch vorgesehen, daB 

Wlrbelschichtreaktor zurflckgefOhrt werden. Ein beson- der Wlrbelschichtreaktor mit einein Feststoffgemlsch 

derer Vorteil des erfindungsgemflBen Verfahrens, der 35 betrieben wird, das aus 0,1 bis 5 Gew.% Eisensulf atea 

for den Fachmann nicht vorhersehbar war, besteht dar- berechnet als FeSO^ 10 bb 60 Gew.% Flugasche und 

In, daB die Esensulf ate, welche die erste Stufe des Elek- Rest Kalziumverbindungen besteht Bei diesen Bedin- 

troabscheiders passieren, die Abscheidung der f dntefll- gungen werden sowohl hmsMtfHdi der Entstaubung als 

gen Flugasche, der feinteiligen Reaktionsprodukte des auch hlnslchtlich der Entstickung und Entschwefelung 

Ca(OH)2 — also CaSOa, CaS04 und CaCOs — und des 40 sehr gute Ergebnisse erreicht Der in der Flugasche 

feinteiligen, nicht verbrauchten Ca(OH)2 entscheidend eventuell enthaltena, unverbrauchte Kohl ens toff beein- 

begQnstigt so daB nahezu die gesamte Menge des nicht fluBt die Abgasreinigung nicht nachteillg. 

verbrauchten Ca(OH)2 im Feststoffkreblauf verbleibt Die festen Verfahrensprodukte zelchnen sich in Ciber- 

und fQr die Bindung der Oxide des Schwef els zur Verftt- raschender Weise dadurch aus, daB sie einen sehr gerin- 

gung steht Die durch die Eisensulf ate verursachte, na- 45 gen Gehalt an CaSOs, CaO und Ca(OH>2 aufweisen und 

hezu quantitative Abscheidung des Ca(OH)2 im Elektro- daB die Eigenschaften der Flugasche durch das bei der 

abscheider bewirkt, dafi der molare stfichiometrische Entschwefelungsreaktxon entstehende CaS04 und das 

OberschuB von CafOH)} zum gesamten Schwef elgehalt als Nebenprodukt anfallende CaOOs erhebllch verbes- 

der Verbrennungsabgase im Gegensatz zu dem bei den sert werden. Es wurde nftmlich beobachtet, daB die 

bekannten trockenen Entschwefelungsverfahren ttbli- 50 Handhabbarkeit des festen Verfahrensprodukts durch 

chen molaren OberschuB ledlgiich U bb 13 betragt BesprQhen mit Wasser erhebllch verbessert werden 

Dieser Vorteil steUt einen erhebllchen technischen Fort- kann, da das resultierende Produkt krflmelig ist, keinen 

schritt dar. SchlieBUch wird auch das im Verbfennungs- Staubcharakter hat und durch den VerdOnnungseffekt 

abgas enthaltene HQ nahezu quantitativ durch Reak- der Kalziumverbindungen Insgesamt einen sehr gerin- 

don mit dem Ca(OH)j abgetrennt Die im Wirbei- 55 gen Schwermetallgehalt aufweist Auflerdem liegen die 

schlchtreaktor befincQichen Eisensulf ate entstehen aus Im Verfahrensprodukt enthalten en Schwermetalle weit- 

FeS04, das dem Wlrbelschichtreaktor entweder in gehend in immobiHsierter Form — also z»B.ab Oxide — 

Form einer wfiBrigen LOsung oder als kristalliner, kri- vor, was noch durch den geringen Gehalt an CaO und 

stallwasserhaltiger Feststoff zjigefOhrt wird. Die Ebcns- Ca(OH)a sowie durch die Bindungswirkung des wasser- 

ulfate sind ein wasserfreies Gemisch aus FeSO^ so freien CaS04 begflnstigt wird. 

Fq^SOaU und Oxbulfaten des Ebens. Die im Wirbei- Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 

schichtreaktor befindlichen Kalziumverbindungen ent- ferner durch die Schafhing einer Vorrichtung zur 

stehen durch Reakdon von SO* SO3 und CO2 mit dem Durchfdhrung des Verfahrens gekJst, die aus einem mit 

CafOrQa das dem Wlrbelschichtreaktor zugef flhrt wird konischem Boden versehenen sowie einbautenrrelen 

Durch die erfindungsgemaBen Verfahrensparameter 65 Wlrbelschichtreaktor und einem mehrstufigen Elektro- 

(mittlere Feststoffkonzentration von 0,3 bb 3kg/m\ abscheider besteht welche durch einen Abgaskanal mlt- 

Gasgeschwlndigkeit von 2fi bis 7fi m/s) tritt eine gleich- einander verbunden sind, bei der In den konbehen Bo- 

mflBlge Vermlschung aller Reaktanten ein, ohne daB der den des Wirbelschichtreaktors die Leltung fOr die Zu- 
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fuhr der staubhaltigen Verbrennungsabgase mfindet, barte Wand il der ersten Stufe 9a des Ekktroabschei. 
bei der jede Stufc des Bektroabscheiders einen Staub- ders 9 1st mit Gasdurchmttsaffoungen 12 versehen, 
bunker aufweist bei der die elnzelnen Staubbunker durch die das Abgas in die erste Stufe 9a des Elektroab- 
durch cine FeststoffrilckfQhrleitung mit dem koniscben schelders 9 eintritt Die einzelnen Stuf en des Elektroab- 
Teil des Wirbebdiiditreaktors verbunden sind und bei 5 scheidcrs 9 sind jewcils mit den Staubbunkem 13a. 13b 
der die FeststoffrQckfQhrieitung eine Einrichtung zur und 13c ausgerfistet wttrend sich unterhalb des Abgas- 
Entnahme von Feststoffen aufweist Diese Vorrichtung kanals 8 der Staubbunker 14 befindet der an die Wand 
gestattet die betriebsslchere DurchfOhrung des erfin- 11 der crsten Stufe 9a des Elektroal«ch<»ders ; 9 unmit- 
dungsgemaBen Verfahrens auch im groBen MaBstab. telbar angrenzt Der Elektroabscheider 9 weiat die an 
Die Hflhe des Wirbebchichtreaktors ist so zu bemessen, j 0 sich bekannten Merkmale auf ; er ist also mit Sprfih- und 
daB fur die FeststoffteUchen bei einmaligem Durchgang Niederschlagselektroden ausgerOstet und wird durch 
durch den Reaktor eine mittlere Verweilzeit von 2 bis 8 Klopfung abgereinigt wobei der abgeremigte Staub m 
Sekunden zur Vcrffigung steht die elnzelnen Staubbunker 13a, 13b und 13c A Das 

Nach der Erfindung 1st vorgesehen, daB die Wand der entstaubte Abgas vcriaBt den Elektroabscheider 9 fiber 
ersten Stufe des Hektroabschelders, die der Gasaus- is die Leitimg 15. Es hat einen Staubgehalt von 50 rag/ 
trittsfiffnung des Abgaskanals benachbart ist. Gas- Nm 3 , einen S0 2 -Gehalt von weniger als 200 mg/Nm 3 
durchtrittsdff nungen aufweist und daB sich unterhalb und einen NO^Gehalt von weniger als 200 rag/Nm a . Im 
der Wand ein Staubbunker befindet. dcr fiber die Fest- Schlauchfilter 16 erfolgt eine weitere Entstaubung, so 
stoffrttckfQhrleitung mit dem konischen Teil des Wlrbel- daB der Staubgehalt des fiber die Leitung 17 in die At- 
schlchtreaktors verbunden ist In Qberraschender Weise 20 mosphare entlassenen Reingases kleiner als 10 mg/Nm J 
hat sich gezeigt daB bereits an der mit Gasdurchtritts- Ist Das Schlauchfilter wird durch periodisches Pulsen 
fiffnungen versehenen Wand ein groBer Teil der Eisens- mit elnem Reingasstrom abgereinigt 
ulfate abgeschieden wird und fiber den unterhalb der Aus dem Vorratsgefefl 18 werden fiber die Leitungen 
Wand angeordneten Staubbunker In den konischen Teil 19 und 20 sowie fiber den konischen Boden 2 pro Nm 3 
des Wirbelschichtreaktors zurfickgefQhrt werden kann. 25 Abgas 366 mg FeSCU • 7 H 2 0 in den Wirbelschichtre- 
Diese Gestaltung des Elektroabscheiders ermogUcht al- aktor 3 gefOrdert Das FeSO« • 7 H2O wird w&hrcnd des 
so daB aus dem Feststoffkreislauf nur eine sehr geringe Durchgangs durch den Wirbelschichtreaktor 3 und den 
Menge der Elsensulfate ausgetragen wird Elektroabscheider 9 entwtaert und teUweise oxidiert, 

SchlieBlich ist nach der Erfindung vorgesehen, daB so daB im Verf ahrensprodukt ein Gemisch aus Eisensul- 
dem Elektrofilter ein Schlauchfilter nachgeschaltet ist so fcten voriiegt Ca. 90% der Eisensulfate werden durch 
das fiber die FeststoffrfickfOhrleitung mit dem koni- Prallabscheidung im Staubbunker 14 gesammelt und 
schen Teil des Wirbelschichtreaktors in Verbindung fiber die Leitung 20 in den Wirbelschichtreaktor 3 zu- 
steht Diese AusfQhrung kommt in den Fallen zur An- rflckgefOhrt Aus den Staubbunkem 13a, 13b, 13c sowie 
wendung, in denen es erforderlich ist, den Staubgehalt aus dem Schlauchfilter 16 gelangt der dort angefallene 
des Reingases auf einen Wert unter 20 mg/Nm 3 abzu- 35 Staub ebenfaBs in die Feststoffrttckffihrleltung 20 und 
senken. Das Schlauchfilter wird durch Rfickspfilung wird teUweise fiber den konischen Boden 2 in den Wir- 
oder Pulsen abgereinigt, und die abgeschiedenen Fest- belschiditreaktor 3 cingetragen. Die FOrderung des 
stoffteilchen werden fiber die FeststoffrfickfOhrieitung rttckgefOhrten Staubs erfolgt pneumatisch mit Luft 
teUweise in den konischen TeU des Wirbelschichtreak- Der Feststoffrackfuhrlcitung 20 wird fiber die Lei- 
tors zurQckgeffihrt Die verwendeten Schlauchfilter und 40 tung 21 ein TeU des abgeschiedenen, festen Verfahrens- 
Abreinlgungsvonichtungeii sind an sich bekannt produkts entnoramen und im Sammelbunker 22 gela- 

Das erfindungsgemafle Verf ahren und die Vorrich- gert bevor es - ggf. nach Besprfihen mit Wasser - auf 
tung zu seiner DurchfOhrung werden nachfolgend an- eine hierfur geeignete Deponie gebracht wird. Das Im 
hand der Zeichnung bdspielhaf t erlautert Sammelbunker 22 befindUche Produkt besteht aus fol- 

Ober die Leitung 1 wird das staubhaidge Verbren- 45 gendenVerbindungen: 
nungsabgas, dessen Temperatur ca. 380°C betragt und Eisensulfate (berechnet als Fe^SO^) - 2£%, 
das einen Staubgehalt von ca. 6 g^Jrn 3 , einen mittlcren Ca(OH)2 - 00%, CaCCb - U,t%. CaSOs - 23%, 
SQ2-Gehah von 1500 mg/Nm 3 sowie einen NOx-Gehalt CaS04 - 26,2%, Rest Flugasche. 
von etwa 600 mg/Nm 5 (berechnet als NO2) hat in den Da die Verbrennungsabgase bei der Energieerzeu- 
konischen Boden 2 des Wirbelschichtreaktors 3 als FUri- 50 gung aus Steinkohle angefaUen waren, enthielt das Ver- 
disierungsgas eingebracht Der Wirbelschichtreaktor 3 fahrensprodukt kcine nachweisbaren Mengen an 
hat eine Hdhe von 20 m und wird mh einer Gasgo- QueckslIber,KadmiumundZink. 
schwindigkeit von 4 m/sec. betrieben, so daB die Fest- Mit dem erfindungsgemfiBen Verf ahren wird eine 
stoffteilchen Im Wirbelschichtreaktor bei einmaligem Entstaubungsldstungvon99^%,elneEntschwefelungs- 
Durchgang eine Verweilzeit von ca. 5 sea habea Aus » leistung von 95% und dne Entstickungsleistung von 
dem Vorratsbehalter 4 werden fiber die Leitung 5 pro 90% erreicht, wobei das Endprodukt ein Verhaltnis von 
Nm 3 Abgas 250 mg gasfonnigea NH3 in die Leitung 1 CaSCV.CaSOs von ca. 10 : 1 aufweist und wobei etwa 
eingebracht die als Mischstrecke wirkt Aus dem Vor- ein Drittel des zugegebenen Ca(OH) 2 w CaCOs umge- 
ratsbunker 6 werden fiber die Leitung 7 pro Nm 3 Abgas setzt wird. Das erfindungsgemaBe Verfahren arbeitet 
2610 mg Ca/OHVi fiber den konischen Boden 2 in den so mit einem Verhaltnis Ca : S von ca. 1,5 : 1, was als auBer- 
Wirbelscnfchtreaktor3 pneumatisch eingebracht, wobei ordentUch vorteilhafter Wert anzusehen 1st Die Eisens- 
als FOrdermedhim Luft verwendet wird Das Ca(OH)2 ulfate und insbesondere das FeSOi wken ab Katalysa- 
hat einen mhtleren TeUcfaendurchmesser von ca. 10 ym tor der Entstkkungsreaktion, bei der die Oxide des 
und einen CaCOs-Gehalt < 3%. Sdckstoff s NO und NO2 durch NH3 reduzicrt werden. 

Im Wirbelschichtreaktor 3 mischen sich aUe Rcaktan- 65 Die KatalyBatorwirkung kann einerseito durch Zugabe 
ten und gelangen fiber die GasaustrittsOffnung 10 des von gertagen Mengen MnS0 4 noch verbessert werden, 
Abgaskanals 8 In den Elektroabscheider 9, der aus drei wobei wahrend des Dauerbetriebs keine Beemtrachu- 
Stufen9a.9b,9cbestehtDiedemAbgaskanal8benach- gung der katalytischen Wirkung der Eisensulfate und 
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des MnSO* durcfa die in den Verbrennungsabgasen ent- 
haltene Asche beobachtet wurde. Andererseits kann die 
Menge des in den Wiitelschichtreaktor eingebrachten 
FeS04 dann vermindert werden, wcnn das Verbren- 
nungsabgas nur geringe Mengen an NO* enthfiit, z. B. 5 
300 mg/Nm 3 . 

Es 1st besonders vorteilhaft, das feste Verfahrcnspro- 
dukt nach Abtrennung aus dera Verfahrenskreislauf an- 
zuf euchten, da die Etsensulfate hierdurcb entsprechend 
derGleichung 10 

Fe2(S0 4 )3 + 3Ca(OH>2^2Fe(OH)3 + 3CaSO* 

in wasserunl6slicbe Yerbindungen aberfflhrt werden. 
Weiterhin 1st das fan festen Verf ahrcnsprodukt enthalte- 15 
ne CaCOa ein guter Tuffer" gegeniiber dem sauren Re- 
gea Belde Effekte wirken sich positiv auf das Deponie- 
Verhalten des festen Verfahrensprodukts aus. 

Patentansprflche 20 

L Verfahren zur Entstaubung, Entschwefdung und 
Entstickung von Verbrennungsabgasen, dadurch 
gekennzeicfanet, dafl die staubhaitigen Verbren- 
nungsabgase mk NH3 gemiscbt und dann als Wir- 2s 
belgas einem Wirbelschichtreaktor zugefflhrt wer- 
den, der ein Feststoffgemisch aus Flugasche, Ei- 
sensuifaten und den Kalziumverbindungen 
Ca(OH)L CaCOa, CaO, CaS0 4 sowie CaSQ3 ent- 
halt, dem FeS04 in Form elner wfiBrigen Ldsong 50 
Oder als knstaOiner Feststoff sowie Ca(OH>z zuge- 
fuhrt werden und der bei einer Temperatur von 300 
bis 430° C, einer mittleren Feststoffkonzentratlon 
von 03 bis 3 kg/Nm* und einer Gasgeschwindigkeit 
von2£bis7,5m/$betrieben wird, daB die aus dem 35 
Wirbelschichtreaktor austretenden Verbrennungs- 
abgase in ein en raehrstufigen Elektroabscheider 
geftthrt werden, daB die in der ersten Stufe des 
Elektroabscheiders abgeschiedene Feststoffe in 
den Wirbelschichtreaktor zuruckgef Qhrt und die In 40 
den weiteren Stufen des Elektroabscheiders abge- 
schiedenen Feststoffe teiiweise in den Wirbel- 
schichtreaktor zuruckgefuhrt und teiiweise ausge- 
tragen werden. 

2. Verfahren nacfa Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zekhnetr daB den Verbrennungsabgasen pro Mol 
NO2 0,7 bis 1,3 Mol NHa zugegeben werden. 

3. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das dem Wirbelschichtreaktor 
zugefflhrte Ca(OH)2 ganz oder teQweise durch CaO 50 
ersetztwird 

4. Verfahren nach den Ansprflchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Feststoffgemisch pro 
Mol des in den Wirbelschichtreaktor eingebrachten 
FeSO* 0,1 bis 0,5 Mol M11SO4 zugegeben werden. 55 

5. Verfahren nach den Ansprflchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wirbelschichtreaktor mit 
einem Feststoffgemisch betrieben wird, das aus 0,1 
bis 5 Gew.% Elsensulfaten, berechnet als FeSCXt, 10 
bis 60 Gew.% Flugasche und Rest Kalziumverbin- 60 
dungenbesteht 

6. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrtns 
nach den Ansprflchen I bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafl sie aus einem mit konischem Boden (2) 
versehenen sowie einbautenfreien Wirbclschicht- 55 
reaktor (3) und einem mehrstufigen Elektroab- 
scheider (9) besteht, die durch einen Abgaskanal (8) 
miteinander verbunden sind, daB in den konischen 
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Boden (2) des Wirbelschichtreaktors (3) die Leitung 
(1) fflr die Zufuhr der staubhaitigen Verbrennungs- 
abgase mflndet, daB jede Stufe des Elektroabschei- 
ders (9a, 9b, 9c) einen Staubbunker (13a, 13b, 13c) 
aufweist daB die einzelnen Staubbunker (13a, 13b, 
13c) dutch cine Feststoffruckfuhrieltung (20) mit 
dem konischen Boden (2) des Wirbelschichtreak- 
tors (3) verbunden sind und daB die Feststoffrflck- 
fflhrleitung (20) cine Kinrichtung (21) zur Entnahme 
j von Feststoff en aufweist 
I 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wand (11) der ersten Stufe (9a) 
des Elektroabscheiders (9), die der Gasaustrittsdff- 
nung (10) des Abgaskanals (8) benachbart ist Gas- 
durchtrittsdffnungen (12) aufweist und daB sich un- 
terhalb der Wand (11) ein Staubbunker (14) befin- 
det, der fiber die Feststoffrflckfflhrleltung (20) mit 
dem konischen Boden (2) des Wirbelschichtreak- 
tors (3) verbunden ist 

&. Vorrichtung nach den AnsprQchen 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Elektroabscheider 
(9) ein Schlauchf liter (16) nachgeschaltet 1st, das 
fiber die FeststoffrOckfuhrieitung (20) mit dem ko- 
nischen Boden (2) des Wirbelschichtreaktors (3) in 
Verbindungsteht 
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